
the United States Patent and Trademark Office 



Applicants: D. Hartmann et al Attorney Docket: R 3 02751 

Patent Application 
Serial No: 10/615,465 

Filed: July 9, 2003 

For : Method and Arrangement for 

Controlling the Output Quantity 
of a Drive Unit of a Vehicle 



Transmittal of Certified Copy 



Commissioner for Patents and Trademarks 
P.O. Box 1450 

Alexandria, Virginia 22313-1450 



Dear Sir: 

Attached please find the certified copy of the German application 
from which priority is claimed for this application. 

Country : Germany 
Application Number: 102 30 828.4 
Filing Date: July 9, 2002 



Respectfully submitted, 




Walter Ottesen 
Reg. No. 2 5,544 



Walter Ottesen 
Patent Attorney 
P.O. Box 4026 

Gaithersburg, Maryland 20885-4026 
Phone: (301) 869-8950 



Date : 



November 12, 2 003 




,8: 





REPUBUK DEUTSC1HLA 






PriontMsbescheiniiguinig ubeir die Eonireichyng 

elnev IPateoteininnieldluing 



Aktenzeichen: 



Anmeldetag: 



An me Ider/lnhaber: 



Bezeichnung: 



IPC: 



102 30 828.4 
09. Juli 2002 

ROBERT BOSCH GMBH, 
Stuttgart/DE 

Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der 
AusgangsgroBe einer Antriebseinheit eines 
Fahrzeugs 

B 60 K 26/00 




Die angeheffefen St u eke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 06. Marz 2003 
Deufsches Patent- und Markenamt 

Der President 
Im Auftrag 




A 91 61 

06/00 
EDV-L 



- 1 - 



R. 302751 



16.05.02 St/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH , 70442 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Ausgangsgrofee 
einer Antriebseinhei t eines Fahrzeugs 

Stand der Technik 

Die Erf indung gent von einem Verfahren und von einer Vor- 
richtung zur Regelung der Ausgangsgro&e einer Antriebsein- 
heit eines Fahrzeugs nach der Gattung der unabhangigen An- 
spruche aus . 

Bekannte Verfahren zur Steuerung des Schaltvorgangs bei au- 
tomatisierten Schaltgetrieben eines Fahrzeugs nutzen Drehmo- 
mentsollwerte bzw. Drehzahlsollwerte, die als Betriebszu- 
standsvorgabe fur den Motor an die Stelle des Fahrerwunsches 
oder sonstiger Eingriffe in die Antriebsleistung des Fahr- 
zeugs treten. Die Steuerung erfolgt dabei in unterschied- 
lichen Phasen, in denen von einem Getriebesteuergerat uber 
die Sollwerte geeignete zeitliche Verlaufe des Motoraus- 
gangsmomentes bzw. der Motordrehzahl vorgegeben werden. Be- 
kannte Verfahren mit Vorgabe eines Drehzahlsollwertes nutzen 
eine PD- oder PID-Regelstrategie zur Ausregelung der Ab- 
weichung zwischen dem Drehzahlsoll - und -istwert. StellgroSe 
des PD- bzw. PID-Reglers ist das Motorausgangsmoment . Es ist 
bekannt, dass die StellgroSe des PD-Reglers als Summe aus 
einem der Drehzahlabweichung proport ionalen und einem der 
Anderungsgeschwindigkeit der Drehzahl proport ionalen Anteil 
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gebildet wird, so dass insbesondere bei kleinen Dreh- 
zahlabweichungen sowie bei negativen Anderungsgeschwindig- 
keiten der Drehzahlabweichungen die StellgroSe kleine Werte 
annimmt . Eine in der Regel vorhandene Stellgrofeenbegrenzung 
wird nicht optimal ausgenutzt . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Verfahren und die erf indungsgemafee Vor- 
richtung zur Regelung der AusgangsgroSe einer Antriebsein- 
heit eines Fahrzeugs mit den Merkmalen der unabhangigen An- 
spruche haben demgegeniiber den Vorteil, dass in mindestens 
einem vorgegebenen Betriebszustand des Fahrzeugs die Stell- 
grofee auf einen vorgegebenen Grenzwert gebracht wird, wenn 
eine vorgegebene Regelabweichung der AusgangsgroSe 
iiberschritten wird. Auf diese Weise lasst sich die 
Regelabweichung der Ausgangsgrofee in dem mindestens einen 
vorgegebenen Betriebszustand sehr schnell reduzieren, so 
dass eine zeitoptimale Regelstrategie realisiert wird. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Ma&nahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruchs angegebenen Verfahrens moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn als vorgegebener Be- 
triebszustand ein Schaltvorgang eines automatischen Getrie- 
bes oder eines automatisierten Schaltgetriebes vorgesehen 
wird. Auf diese Weise lasst sich der Schaltvorgang verkiirzen 
bzw. beschleunigen und damit der zeitliche Ablauf des 
Schaltvorgangs verbessern . 

Eine besonders einfache Realisierung der zei toptimalen Re- 
gelstrategie ergibt sich, wenn die Ausgangsgrofie durch einen 
PD- oder einen PID-Regler geregelt wird, der dazu die Stell- 
grofee erzeugt, wenn die StellgroSe in einem Begrenzer auf 
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einen vorgegebenen Stellbereich begrenzt wird und wenn der 
vorgegebene Stellbereich in dem mindestens einen Betriebszu- 
stand bis auf Null gebracht wird. 

Vorteilhaft ist auSerdem, wenn der vorgegebene Stellbereich 
wieder vergroJSert wird, sobald die vorgegebene 
Regelabweichung erreicht oder unterschritten wird. Auf diese 
Weise konnen bei einer geniigend kleinen Regelabweichung die 
Vorteile der PD- oder PID-Regelung genutzt werden. 

Zeichnung 

Ein Ausf iihrungsbei spiel der Erfindung ist in der Zeichnung dar- 
gestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert . 

Es zeigen 

Figur 1 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaSen Vor- 

richtung, das gleichzeitig auch den Ah 1 auf des 
erf indungsgemaSen Verfahrens verdeutlicht , 

Figur 2a) den Verlauf eines Motorausgangsmomentes iiber der 

Zeit bei. einem Schaltvorgang , in dem hochge- 
schaltet wird, 

Figur 2b) den Verlauf des Motorausgangsmomentes iiber der 

Zeit bei einem Schaltvorgang, bei dem herunter- 
geschaltet wird, 

Figur 2c) einen Verlauf einer Regelanf orderung iiber der 

Zeit fur einen Schaltvorgang, 

Figur 2d) einen digitalisierten Verlauf einer Drehzahlre- 

gelabweichung iiber der Zeit wahrend eines 
Schaltvorgangs 

Figur 2e) einen Verlauf eines Stellbereichs fur eine 

Stellgrofee iiber der Zeit wahrend eines Schalt- 
vorgangs , 
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2f ) einen Verlauf der Grenzen des Stel lbereichs uber 
der Zeit wahrend eines Schaltvorgangs , bei dem 
hochgeschaltet wird und 
2g) einen Verlauf der Grenzen des Stellbereichs iiber 
der Zeit wahrend eines Schaltvorgangs , bei dem 
heruntergeschal tet wird . 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

In Figur 1 kennzeichnet 1 eine Antriebseinheit eines Fahr- 
zeugs, die eine AusgangsgroSe abgibt . Im Folgenden wird bei- 
spielhaft angenommen, dass es sich bei der AusgangsgroSe der 
Antriebseinheit 1 des Fahrzeugs urn einen Istwert NMOTIST der 
Motordrehzahl handelt . In Figur 1 kennzeichnet 20 eine Vor- 
richtung zur Regelung der AusgangsgroSe NMOTIST der An- 
triebseinheit 1 des Fahrzeugs. Die Vorrichtung 20 umfasst 
Mittel 25 zur Bildung einer StellgroSe, die im Folgenden 
beispielhaft als Sollwert MSOLL fur das Motorausgangsmoment 
ausgebildet sein soil. Die StellgroSe MSOLL ist dabei einer 
in Figur 1 nicht dargestel lten Motorsteuerung der Antriebs- 
einheit 1 zugefiihrt, die den Sollwert MSOLL des Motoraus- 
gangsmomentes durch geeignete Einstellung der Drosselklappe 
fur die Luftzufuhr, des Ziindwinkels und/oder der Einspritz- 
menge im Falle eines Otto-Motors umsetzt, urn die Ausgangs- 
gro£e NMOTIST zu bilden. Ferner umfasst die Vorrichtung 2 0 
eine Messvorrichtung 4 0 zur Messung der AusgangsgroSe der 
Antriebseinheit 1, also des Istwertes NMOTIST der Motordreh- 
zahl in dem hier beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel . Der von 
der Messvorrichtung 40 ermittelte Istwert NMOTIST der Motor- 
drehzahl wird in einem ersten Verkniipf ungspunkt 3 0 von einem 
Vorgabewert NMOTSOLL fur die AusgangsgroSe der Antriebsein- 
heit 1, in diesem Beispiel die Motordrehzahl, subtrahiert . 
Es bildet sich dabei eine Regelabweichung dn, die den 
Mitteln 25 zugefiihrt wird. Der Vorgabewert NMOTSOLL fur die 
Ausgangsgrofee kann in dem gemaS Figur 1 betrachteten Be- 
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triebszustand des Fahrzeugs von einer Getriebesteuerung 3 5 
an den ersten Verknupf ungspunkt 3 0 abgegeben werden, wobei 
es sich bei diesem Betriebszustand um einen Schal tvorgang 
eines automatischen Getriebes oder eines automatisierten 
Schal tgetriebes des Fahrzeugs handeln kann, das im Folgenden 
kurz als Getriebe bezeichnet und in Figur 1 der Ubersicht- 
lichkeit halber nicht dargestellt ist. Die Erfindung ist 
dabei j edoch auf jede beliebige Getriebeart, ja sogar 
allgemein zur Drehzahlregelung einsetzbar. 

Die Mittel 25 umfassen einen PD- oder PID-Regler 10, dem als 
EingangsgroSe die Regelabweichung dn zugefuhrt ist. Der PD- 
oder PID-Regler 10, der im Folgenden kurz als Regler be- 
zeichnet wird, erzeugt eine vorlaufige StellgroEe MSOLL 1 , 
die in diesem Beispiel ein vorlauf iger Sollwert fur das Mo- 
torausgangsmoment sein soil. Anhand der vorlauf igen Stell- 
groSe MSOLL 1 soil die AusgangsgroSe NMOTIST der Antriebsein- 
heit 1 der VorgabegroSe NMOTSOLL nachgefiihrt werden, im 
Sinne einer Minimierung der Regelabweichung dn. Die vorlau- 
fige StellgroSe MSOLL* wird einem Begrenzer 15 der Mittel 25 
zugefuhrt, die priifen, ob die vorlaufige StellgroSe MSOLL 1 
innerhalb eines vorgegebenen Stellbereichs A liegt . Ist dies 
der Fall, so wird die vorlaufige Stellgr6£e MSOLL' als 
StellgroEe MSOLL an die Antriebseinheit 1 abgegeben, an- 
dernfalls wird die vorlaufige Stellgrofee MSOLL' derart be- 
grenzt, dass sie im vorgegebenen Stellbereich A liegt, wobei 
in diesem Fall die von den Mitteln 25 abgegebene StellgroEe 
MSOLL die entsprechend durch den Begrenzer 15 begrenzte vor- 
laufige StellgroEe ist. 

Der Stellbereich A ist definiert durch einen unteren Grenz- 
wert MU und einen oberen Grenzwert MO, so dass gilt: 



A = MO - MU. 
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Die Vorrichtung 20 umfasst nun weiterhin Grenzwertvorgabe- 
mittel 45, die von der Getriebesteuerung 35 zumindest in dem 
hier beschriebenen Betriebszustand des Schal tvorgangs ange- 
steuert werden. Wird beim Schal tvorgang heruntergeschal tet , 
5 so steuert die Getriebesteuerung die Grenzwertvorgabemi ttel 

45 derart an, dass sie einen vorlaufigen oberen Grenzwert 
MO' abgeben. Wird beim Schaltvorgang hochgeschaltet , so 
steuert die Getriebesteuerung 3 5 die Grenzwertvorgabemi ttel 
45 derart an, dass sie einen vorlaufigen unteren Grenzwert 
10 MU' abgeben. Der vorlaufige obere Grenzwert MO' stellt dabei 

in diesem Ausf uhrungsbeispiel ein maximal erzeugbares Motor- 
KjQf ausgangsmoment dar . Der vorlaufige untere Grenzwert MU' 

stellt in diesem Ausf uhrungsbeispiel ein minimal mogliches 
Motorausgangsmoment dar. Der Ausgang der Grenzwertvorgabe- 
15 mittel 45 ist auf einen zweiten Verkniipf ungspunkt 55 und 

einen dritten Verkniipf ungspunkt 60 gefiihrt . Ferner sind 
Stellbereichvorgabemi ttel 50 vorgesehen, die einen einzu- 
stellenden Stellbereich A' vorgeben und in dem hier be- 
schriebenen Ausf uhrungsbeispiel ebenfalls von der Getriebe- 
20 steuerung 35 angesteuert werden. Der einzustellende Stellbe- 

reich A 1 wird von den Stellbereichvorgabemitteln 50 an ein 
Proportional -Zeit -Glied 5 abgegeben. Der Ausgang des Propor- 
tional -Zeit-Gliedes 5 wird ebenfalls auf den zweiten Ver- 
kmipf ungspunkt 55 und den dritten Verkniipf ungspunkt 60 ge- 



~^Jf? fiihrt. Im zweiten Verkniipf ungspunkt 55 wird der Ausgang der 

Grenzwertvorgabemittel 45 mit dem Ausgang des Porportional - 
Zeit-Gliedes 5 addiert . Im dritten Verkniipf ungspunkt 60 wird 
der Ausgang des Porportional -Zeit -Gliedes 5 vom Ausgang der 
Grenzwertvorgabemittel 55 subtrahiert . Das Porportional - 
30 Zeit-Glied 5 hat die Funktion, eine stetige zeitliche 

Steuerung des einzustellenden Stellbereichs A' zu reali- 
sieren. Dazu kann das Porportional - Zeit -Glied 5 beispiels- 
weise in erster Ordnung und damit als PT1 -Glied oder in 
zweiter Ordnung und damit als PT2 -Glied ausgebildet sein. 
35 Alternativ kann an Stelle des Porportional -Zeit-Gliedes 5 
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auch eine zeitgesteuerte Rampenf unkt ion verwendet werden, 
die eine stetige zeitliche Steuerung des einzustellenden 
Stellbereichs A' ermoglicht. Der Ausgang des zweiten Ver- 
kniipf ungspunktes 55 ist auf eine Minimalwertauswahleinhei t 
75 gefuhrt. Ein weiterer Eingang der Minimalwertauswahlein- 
heit 75 ist mit einem Speicher 65 fur den vorlaufigen oberen 
Grenzwert MO 1 verbunden. Die Minimalwertauswahleinhei t 75 
wahlt aus den beiden EingangsgroSen den minimalen Wert aus 
und gibt ihn als vorgegebenen oberen Grenzwert MO an den 
Begrenzer 15 ab . Der Ausgang des dritten Verkniipfungspunkt.es 
60 ist auf eine Maximalwertauswahleinheit 80 gefuhrt. Ein 
weiterer Eingang der Maximalwertauswahleinheit 80 ist mit 
einem Speicher 70 fur den vorlaufigen unteren Grenzwert MU 1 
verbunden. Die Maximalwertauswahleinheit 8 0 gibt den Maxi - 
malwert ihrer beiden EingangsgroSen als vorgegebenen unteren 
Grenzwert MU an den Begrenzer 15 ab . 

Die Funktionsweise des Blockschaltbildes in Figur 1 ist an- 
hand der in Figur 2 dargestellten Zeitdiagramme beschrieben. 
In Figur 2a) ist der Sollwert MSOLL des Motorausgangsmomen- 
tes iiber der Zeit t fiir ein Hochschalten wahrend eines 
Schaltvorgangs des Getriebes dargestellt. Zu einem ersten 
Zeitpunkt t 0 wird nach dem Offnen der Kupplung eine zweite 
Phase eines Schaltvorgangs erreicht, bei der bei geoffneter 
Kupplung hochgeschaltet wird. Das bedeutet, dass die Getrie- 
besteuerung 35 einen niedrigeren Drehzahlwert fiir die Motor - 
drehzahl vorgibt , als zuvor. GemaS Figur 2d), die den Betrag 

|dn| der Regelabweichung der AusgangsgroSe NMOTIST iiber der 
Zeit t darstellt, steigt daher zum ersten Zeitpunkt t 0 der 
Betrag | dn | der Regelabweichung iiber eine vorgegebene Re- 
gelabweichung dnv an und wird in der digitalisierten Dar- 
stellung gemaS Figur 2d) auf eins gesetzt. Dabei ist in 
Figur 2d) gestrichelt der tatsachliche Verlauf des Betrags 

I dn | der Regelabweichung dargestellt, genauso wie die vorge- 
gebene Regelabweichung dnv. Der tatsachliche Betrag | dn | der 
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Regelabweichung steigt dabei zum ersten Zeitpunkt t 0 zu- 
nachst steil an, weil zum ersten Zeitpunkt to die Getriebe- 
steuerung 3 5 den Vorgabewert NMOTSOLL fordert, aber die Aus- 
gangsgroSe NMOTIST noch auf dem vorherigen Wert liegt. Durch 
die Mittel 25 wird eine zeitoptimale Regelstrategie zur Aus- 
regelung der Regelabweichung dn realisiert, so dass, wenn 
der Betrag | dn | der Regelabweichung gemafe Figur 2d) erst zu 
einem zweiten Zeitpunkt t2 wieder unter die vorgegebene 
Regelabweichung dnv abfallt, auch das in Figur 2d) darge- 
stellte digitalisierte Signal fur den Betrag I dn | der Re- 
gelabweichung von eins auf null zuriickgeht . Der dadurch ge- 
bildete Regelabweichungsimpuls hat die Dauer t]_ = t2 - to - 

In Figur 2c) ist ein Regelanf or derungs signal RA uber der 
Zeit t aufgetragen. Mit dem Uberschreiten der vorgegebenen 
Regelabweichung dnv durch den Betrag |dn| der Regelab- 
weichung zum ersten Zeitpunkt to wird ein Regelanf orderungs - 
signal gemaS Figur 2c) gebildet, das von der Getriebe- 
steuerung 3 5 an die Grenzwertvorgabemittel 4 5 und die Stell- 
bereichsvorgabemittel 50 abgegeben wird und diese somit zum 
ersten Zeitpunkt t 0 init ialisiert . Dabei werden die Grenz- 
wertvorgabemittel 45 dazu veranlasst, den vorlaufigen un- 
teren Grenzwert MU' abzugeben. GemaS Figur 2e) ist der Ver- 
lauf des einzustellenden Stellbereichs A' liber der Zeit t 
dargestellt. Dabei ist der einzustellende Stellbereich A' 
ublicherweise die Differenz aus dem vorlaufigen oberen 
Grenzwert MO 1 und dem vorlaufigen unteren Grenzwert MU' , 
also A 1 = MO ' - MU ' . Durch Init ialisierung mittels des 
Regelanf orderungssignals zum ersten Zeitpunkt to werden die 
Stellbereichsvorgabemittel 50 jedoch von der Getriebe- 
steuerung 35 veranlasst, den einzustellenden Stellbereich A' 
auf Null zu setzen. Die sich bildende fallende Flanke des 
Signals fur den einzustellenden Stellbereich A' wird durch 
das Porportional-Zeit-Glied 5 zeitlich verzogert, wie in 
Figur 2e) gestrichelt dargestellt ist. Auf diese Weise wird 
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der sprungf ormige Verlauf des einzustellenden Stellbereichs 
A' zum ersten Zeitpunkt tg in einem stetigen streng monoton 
fallenden Verlauf umgef ormt . In Figur 2f) ist der Verlauf 
des vorgegebenen oberen Grenzwertes, MO und des vorgegebenen 
unteren Grenzwertes MU iiber der Zeit t dargestellt. Dabei 
entspricht wahrend des gesamten Schaltvorgangs der vorgege- 
bene untere Grenzwert dem vorlaufigen unteren Grenzwert MU 1 . 
Der vorgegebene obere Grenzwert MO hingegen entspricht bis 
zum ersten Zeitpunkt to dem vorlaufigen oberen Grenzwert MO 1 
und fallt darm zum ersten Zeitpunkt to stetig und streng mo- 
noton fallend aufgrund des Porportional -Zeit -Gliedes 5 gemafi 
der gestrichelten Darstellung in Figur 2f) bis auf den vor- 
laufigen unteren Grenzwert MU' ab . Dieser wird zu einem 
dritten Zeitpunkt t 3 erreicht . Damit entspricht ab dem 
dritten Zeitpunkt t 3 der vorgegebene obere Grenzwert MO dem 
vorgegebenen unteren Grenzwert MU, so dass am Ausgang des 
Begrenzers 15 ab dem dritten Zeitpunkt t 3 der Sollwert MSOLL 
fur das Motorausgangsmoment den Wert des vorlaufigen unteren 
Grenzwertes MU' annimmt . Somit wird ab dem dritten Zeitpunkt 
t 3 das minimal mogliche Motorausgangsmoment von der Mo- 
tors teuerung der Antriebseinheit 1 umgesetzt und somit der 
Istwert NMOTIST der Motordrehzahl schnellstmoglich abge- 
senkt. Zu einem dem dritten Zeitpunkt t 3 nachf olgenden 
zweiten Zeitpunkt t 2 fallt dann der Betrag | dn | der Regelab- 
weichung unter die vorgegebene Regelabweichung dnv zuriick . 
Der Betrag | dn | der Regelabweichung kann auf diese Weise 
schnellstmoglich unter die vorgegebene Regelabweichung dnv 
zuruckgefuhrt werden. Somit lasst sich eine zeitoptimale Re- 
gelstrategie zur Ausregelung von Drehzahlabweichungen reali- 
sieren . 

Urn der Getriebesteuerung 35 den Betrag I dn | der Regelab- 
weichung mitzuteilen, ist, wie in Figur 1 dargestellt, der 
Ausgang des ersten Verkniipf ungspunktes 3 0 auch auf die Ge- 
triebesteuerung 3 5 zuruckgefuhrt. So kann ausgehend von dem 
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in Figur 2d) dargestell ten digitalisierten Signal fur den 
Betrag | dn | der Regelabweichung das Regelanf orderungssignal 
RA gebildet werden, das mit Setzen des digitalisierten Be- 
trags |dn| der Regelabweichung gesetzt und mit Rucksetzen 
des Betrags I dn | der Regelabweichung zuruckgeset zt wird. 
Alternativ kann der Betrag | dn | der Regelabweichung der 
Motorsteuerung, ausgehend vom ersten Verknupf ungspunkt 30, 
zugefuhrt werden. Das Regelanf orderungssignal RA wird dann 
entsprechend in der Motorsteuerung gebildet. Somit wird also 
gemafe Figur 2c) das Regelanf orderungssignal RA zum zweiten 
Zeitpunkt t2 zuruckgeset zt . Das bedeutet, dass zum zweiten 
Zeitpunkt t 2 die Stellbereichsvorgabemittel 50 in dem hier 
beschriebenen Beispiel derart von der Getriebesteuerung 3 5 
angesteuert werden, dass sie den einzustellenden 
Stellbereich A' sprunghaft wieder auf den Ausgangswert MO' - 
MU' erhohen. Aufgrund des Porport ional -Zei t -Gliedes 5 wird 
diese sprunghafte Erhohung in eine stetige, streng monoton 
steigende Erhohung, wie in Figur 2e) gestrichelt 
dargestellt, umgesetzt. Dies fuhrt wiederum zu einer 
entsprechenden stetig monoton steigenden Erhohung des 
vorgegebenen oberen Grenzwertes MO ab dem zweiten Zeitpunkt 
t 2 auf den vorlaufigen oberen Grenzwert MO' gemaS Figur 2f) 
in der gestrichelten Darstellung. Der vorgegebene untere 
Grenzwert MU bleibt aber nach wie vor auf dem vorlaufigen 
unteren Grenzwert MU ' , so dass sich der Stellbereich 
A = MO - MU ab dem zweiten vorgegebenen Zeitpunkt t 2 wieder 
auf den Ausgangswert MO' - MU' aufweitet. Die Regelung der 
Ausgangsgrofee NMOTIST wird dann innerhalb des Stellbereichs 
A wieder voll vom Regler 10 ubernommen . 

Vom zweiten Zeitpunkt t 2 an steigt damit auch wieder der 
Sollwert MSOLL des Motorausgangsmomentes gemaS Figur 2a) vom 
vorlaufigen unteren Grenzwert MU' auf ein Verlustmoment MV 
an, das notwendig ist, urn die neue AusgangsgroSe NMOTIST zu 
halten und beispielsweise auch bis zum ersten Zeitpunkt to 
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eingestellt war. In der Regel ist das Verlustmoment MV bei 
geanderter Motordrehzahl j edoch auch verandert . 

Gemafe Figur 2b) ist der Sollwert MSOLL fur das Motoraus- 
gangsmoment uber der Zeit t fur einen Schaltvorgang darge- 
stellt, bei dem heruntergeschal tet wird. In diesem Fall gibt 
die Getriebesteuerung 3 5 vom ersten Zeitpunkt tg an einen 
gegeniiber dem vorherigen Sollwert erhohten Sollwert NMOTSOLL 
fur die Motordrehzahl vor . Wieder ergibt sich qualitativ ein 
Verlauf des Betrages I dn | der Regel abweichung gemafe Figur 
2d) und ein Regelanf orderungssignal RA gemaS Figur 2c) . Da- 
bei veranlasst die Getriebesteuerung 35 beim Herunterschal- 
ten die Grenzwertvorgabemittel 45 dazu, den vorlaufigen 
oberen Grenzwert MO' abzugeben. Ansonsten werden die Stell- 
bereichsvorgabemittel 50 , wie auch beim Hochschalten gemaS 
Figur 2e) , dazu veranlasst, ab dem ersten Zeitpunkt tQ den 
einzustellenden Stellbereich A' in der beschriebenen Weise 
wieder auf Null zu setzen. Diesmal ergibt sich fur den vor- 
gegebenen oberen Grenzwert MO und den vorgegebenen unteren 
Grenzwert MU gemaS Figur 2d) der folgende Verlauf uber der 
Zeit t . Der vorgegebene obere Grenzwert MO bleibt standig 
auf dem vorlaufigen oberen Grenzwert MO', wohingegen der 
vorgegebene untere Grenzwert MU bis zum ersten Zeitpunkt t 0 
dem vorlaufigen unteren Grenzwert MU' entspricht und vom 
ersten Zeitpunkt t 0 an gemafi der gestrichelten Darstellung 
von Figur 2g) stetig und streng monoton steigend bis zum 
vorlaufigen oberen Grenzwert MO' ansteigt . Der Verlauf des 
einzustellenden Stellbereichs A' ist dabei gemaE Figur 2e) 
identisch wie beim Hochschalten. Das bedeutet nun, dass vom 
dritten Zeitpunkt t3 an gemafe Figur 2g) der vorgegebene 
obere Grenzwert MO dem vorgegebenen unteren Grenzwert MU 
entspricht und gleich dem vorlaufigen oberen Grenzwert MO' 
ist. Damit fallen vom dritten Zeitpunkt t3 an der vorgege- 
bene obere Grenzwert MO und der vorgegebene untere Grenzwert 
MU zusammen und der Begrenzer 15 gibt als Sollwert MSOLL fur 
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das Motorausgangsmoment den vorlauf igen oberen Grenzwert MO' 
ab, Wie in Figur 2b) dargestellt ist. Da der vorlauf ige 
obere Grenzwert MO' dem maximal erzeugbaren Motorausgangsmo- 
ment entspricht, wird die Ausgangsgrofie NMOT1ST schnellst- 
moglich erhoht und dem Vorgabewert NMOTSOLL schnellstmogl ich 
nachgefuhrt. Somit wird auch fur das Herunterschalten eine 
zeitoptimale Regelstrategie zur Ausregelung der Drehzahlab- 
weichung bzw. der Regelabweichung dn realisiert. Der Betrag 
|dn| der Regelabweichung geht somit schnellstmoglich wieder 
unter die vorgegebene Regelabweichung dnv zum zweiten Zeit- 
punkt t2 zuriick, so dass das Regelanf or derungs signal RA zum 
zweiten Zeitpunkt t2 zuriickgesetzt und der einzustellende 
Stellbereich A' vom zweiten Zeitpunkt t 2 an wieder auf den 
Ausgangswert MO 1 - MU' zuriickgesetzt werden kann. Aufgrund 
des Porportional-Zeit-Gliedes 5 wird dieser Sprung in eine 
stetige streng monoton steigende Funktion wie in Figur 2e) 
gestrichelt dargestellt umgewandelt . Dies fuhrt getriS.fi Figur 
2g) dazu, dass ab dem zweiten Zeitpunkt t 2 der vorgegebene 
obere Grenzwert MO nach wie vor dem vorlauf igen oberen 
Grenzwert MO 1 entspricht, wohingegen der vorgegebene untere 
Grenzwert MU vom zweiten Zeitpunkt t 2 an stetig und streng 
monoton fallend vom vorlauf igen oberen Grenzwert MO 1 auf den 
vorlauf igen unteren Grenzwert MU ' zuriickgeht . Sobald der 
vorgegebene untere Grenzwert MU wieder den vorlaufigen un- 
teren Grenzwert MU' erreicht, ist der Stellbereich A wieder 
auf seinen urspriinglichen Wert MO' - MU' erweitert und der 
Begrenzer 15 begrenzt den vorlaufigen Sollwert MSOLL 1 des 
Reglers 10 innerhalb dieses Stellbereichs A. 

Zum zweiten Zeitpunkt t 2 ist der von der Getriebesteuerung 
3 5 vorgegebene Vorgabewert NMOTSOLL von der Ausgangsgrofie 
NMOTIST mit einer Regelabweichung dnv erreicht, so dass die 
Kupplung wieder geschlossen und der Schaltvorgang beendet 
werden kann. 
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Somit wird vom zweiten Zeitpunkt t 2 an das Aus gangs signal 
MSOLL des Reglers 10 als vorlauf iger Sollwert des Motoraus- 
gangsmomentes immer weniger durch den Begrenzer 15 aufgrund 
des grower werdenden Stellbereichs A beeinflusst. Der Regler 
10 kann dann den vorlaufigen Sollwert MSOLL 1 , wie in Figur 
2b) dargestellt, vom zweiten Zeitpunkt t 2 auf das Verlustmo- 
ment MV einregeln, urn die AusgangsgroSe NMOTIST zu halten. 
Innerhalb des Stellbereichs A wird dabei der vorlaufige 
Sollwert MSOLL' auch dem Sollwert bzw. der StellgroSe MSOLL 
entsprechen. In Figur 2b) ist gestrichelt der Verlauf der 
StellgroSe MSOLL dargestellt. Die gestrichel ten Dar- 
stellungen in den einzelnen Diagrammen der Figur 2 ent- 
sprechen dabei jeweils dem tatsachlichen oder realen Verlauf 
der vorgegebenen Grenzwert MO, MU, des einzustellenden 
Stellbereichs A' und der StellgroSe MSOLL, sowie des Betra- 
ges | dn der Regelabweichung . 

Durch das erf indungsgemafee Verfahren wird der zeitliche Ab- 
lauf des Schaltvorgangs verbessert, indent die fur die Fort- 
setzung des Schaltvorgangs erf orderliche Motordrehzahl 
schneller eingestellt werden kann. Erreicht wird dies, wie 
beschrieben, durch Verwendung einer zeitoptimalen Regelstra- 
tegie und deren Priorisierung gegenuber dem Regler 10. Durch 
die beschriebene zeitoptimale Regelstrategie wird gegenuber 
dem Regler 10 der Vorteil der schnelleren Ausregelung von 
Regelabweichungen der Motordrehzahl unter Einhaltung des 
Stellbereiches A ermoglicht. Unter Verwendung des erf in- 
dungsgemaEen Verfahrens wird der Schaltvorgang vorteilhaft 
verkurzt, insbesondere kann der Zeitraum der Kraf tunterbre- 
chung wahrend der Einstellung der neuen Motordrehzahl bzw. 
der Umsetzung des Vorgabewertes NMOTSOLL verkurzt werden. 
Die nachteilige Unterbrechung des Kraf tschlusses zwischen 
dem Motor und dem Triebstrang wahrend des Schaltvorgangs 
wird dadurch verkiirzt. 
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Zur Ausregelung kleiner Regelabweichungen, die kleiner oder 
gleich der vorgegebenen Regelabweichung dnv sind und konti- 
nuierlicher Motordrehzahlverlauf e kann weiterhin eine PD- 
oder PID-Regelstrategie mittels des Reglers 10 eingesetzt 
werden. Der Ubergang von der PD- oder PID-Regelstrategie zur 
zeitoptimalen Regelstrategie wird wie beschrieben durch Re- 
duzierung der Breite des Stellbereich A realisiert. Der 
Ubergang von der zeitoptimalen zur PD- oder PID-Regelstrate- 
gie wird wie beschrieben durch Wiedererhohung der Breite des 
Stellbereichs A realisiert. 

Bei einer zu erwartenden bleibenden Regelabweichung bei- 
spielsweise durch ungenaue Modellierung des Verlustmomentes 
MV oder durch Moment en tnahme uber die Kupplung kann ans telle 
einer PD-Regelstrategie eine PID-Regelstrategie verwendet 
werden . 

Vorteilhaft ist das erf indungsgemaSe Verfahren insbesondere 
bei Verbrennungsmotoren in betriebszustandsabhangigem vor- 
laufigen oberen Grenzwert MO 1 und betriebszustandsabhangigem 
vorlauf igen unteren Grenzwert MU' , beispielsweise bei 
Motoren mit Benzindirekteinsprit zung . Der verfugbare 
Stellbereich A kann dabei unmittelbar bei der Bildung der 
StellgroSe MSOLL beriicksichtigt werden, ohne dass eine 
betriebszustandsabhangige Parametrierung etwa des Reglers 10 
erf orderlich ist. Die StellgroSe MSOLL kann somit 
betriebszustandsabhangig unter optimaler Ausnutzung des 
verfugbaren Stellbereichs A fur eine schnelle bzw. 
zeitoptimale Regelung gebildet werden. 

Statt der Messung der AusgangsgroEe NMOTIST durch die Mess- 
vorrichtung 40 kann die AusgangsgroSe NMOTIST, hier der Ist- 
wert der Motordrehzahl , auch modelliert werden. Der Istwert 
NMOTIST der Motordrehzahl steht somit ohne die durch die 
Messung bedingte Verzogerung am Eingang des ersten Ver- 
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kniipf ungspunktes 3 0 zur Bestimmung der Regelabweichung dn 
zur Verfiigung. Fur die Model lierung des Istwertes NMOTIST 
der Motordrehzahl kann die integrale Abhangigkeit zwischen 
der Motordrehzahl und dem Motorausgangsmoment verwendet wer- 
den und der Istwert NMOTIST entsprechend aus dem gemessenen 
oder modellierten Motorausgangsmoment enistwert MIST be- 
rechnet werden. 

Fur die beschriebene zeitoptimale Regelstrategie ist der 
Regler 10 nicht unbedingt erforderlich und kann auch wegge- 
lassen werden. Er wird hier lediglich fur die Regelung von 
Regelabweichungen kleiner oder gleich der vorgegebenen Re- 
gelabweichung dnv vorgesehen. 

Fur die hier beschriebene zeitliche Auf- und Absteuerung des 
vorgegebenen oberen Grenzwertes MO und des vorgegebenen un- 
teren Grenzwertes MU sind unterschiedliche Strategien mog- 
lich. Es konnen, wie beschrieben, dynamische Glieder wie 
Porportional-Zeit-Glieder erster oder zweiter Ordnung , soge- 
nannte PT1- oder PT2 -Glieder verwendet werden. Alternativ 
kann eine zeitliche Steuerung des vorgegebenen oberen Grenz- 
wertes MO bzw. des vorgegebenen unteren Grenzwertes MU iiber 
eine Rampe mit konstanter Steigung iiber der Zeit erf olgen . 

Bei dem verwendeten Porportional-Zeit-Glied oder der verwen- 
deten Rampenf unktion handelt es sich generell um ein Verzo- 
gerungsglied, das einen Sprung im einzustellenden Stellbe- 
reich A' verstetigen soil. Generell wird also beim Gegen- 
stand der Erfindung der einzustellende Stellbereich A 1 iiber 
ein Verzogerungsglied auf den zweiten Verkniipf ungspunkt 5 5 
und den dritten Verkniipf ungspunkt 60 gebracht . Dabei kann 
die Verzogerung des Ver zogerungsgl iedes , beispielsweise iiber 
eine ansteuerbare Zeitkonstante , abhangig vom Betrag I dn | 
der Regelabweichung gewahlt werden. So kann beispielsweise 
die Verzogerung desto geringer gewahlt werden, je grower der 
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Betrag I dn | der Regelabweichung ist. Auf diese Weise lasst 
sich auch fur gro£e Regelabweichungen eine schnelle Nach- 
filihrung der AusgangsgroSe NMOTIST erzielen. Weiterhin konnen 
der aktuelle Fahrzustand, beispielsweise iiber das vom Fahrer 
iiber die Stellung des Fahrpedals geforderte Fahrerwunschmo- 
raent, die aktuelle Ubersetzung des Getriebes oder der 
Fahrertyp in die Bildung der Zeitkonstante fur das Verzo- 
gerungsglied und damit des Zei tverlauf es fur die Einstellung 
des Stellbereichs A einflieSen. Der Fahrertyp kann bei- 
spielsweise aus den Gradienten von vorausgehenden Fahrpedal- 
betatigungen abgeleitet werden, wobei bei Uberschrei ten 
eines vorgegebenen Schwellwerts eines iiber mehrere Fahrpe- 
dalbetat igungen gemittelten Gradienten auf einen sport - 
licheren Fahrer und bei Unterschreiten dieses Schwellwertes 
auf einen eher okonomischen Fahrer geschlossen wird. Bei 
einem sportlicheren Fahrer kann dann eine geringere Verzoge- 
rung des Verzogerungsgliedes und damit eine schnellere Nach- 
fiihrung der Ausgangsgrofee NMOTIST vorgesehen werden, als bei 
einem okonomischeren Fahrer. Durch die einstellbare Zeitkon- 
stante des Verzogerungsgliedes lasst sich also eine An- 
passung der Regelgeschwindigkeit an verschiedene Bedingungen 
und/oder Betriebssituat ionen des Fahrzeugs realisieren. 

Die Ansteuerung der Zeitkonstante des Verzogerungsgliedes 
und deren variable Einstellung ist in Figur 1 anhand des 
Porportional-Zeit-Gliedes 5 durch die dem Porportional - Zei t - 
Glied 5 zugefiihrte Zeitkonstante x angedeutet . 
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16.05.02 St/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 7 044 2 Stuttgart 
Anspruche 

1. Verfahren zur Regelung der AusgangsgroSe (NMOTIST) einer 
Antriebseinheit (1) eines Fahrzeugs, wobei die Ausgangs- 
gro£e (NMOTIST) mittels einer Stellgrofee (MSOLL) einge- 
stellt und einem Vorgabewert (NMOTSOLL) nachgef uhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einem vorgege- 
benen Betriebszustand des Fahrzeugs die StellgroSe 

(MSOLL) auf einen vorgegebenen Grenzwert (MO, MU) 
gebracht wird, wenn eine vorgegebene Regelabweichung 

(dnv) der AusgangsgroSe (NMOTIST) uberschri t ten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
als AusgangsgroSe (NMOTIST) eine Motordrehzahl der An- 
triebseinheit (1) verwendet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als StellgroSe (MSOLL) ein Motoraus- 
gangsmoment der Antriebseinheit (1) verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die StellgroSe (MSOLL) mittels eines 
Verzogerungsgliedes (5) , insbesondere eines Proport ional - 
Zeit-Gliedes (5) , auf den vorgegebenen Grenzwert (MO, MU) 
gebracht wird. 
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. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
eine Zeitkonstante des Verzogerungsgliedes (5) variabel 
eingestellt wird. 

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zeitkonstante in Abhangigkeit einer Regelabweichung 
(dn) , eines Fahrzustandes , einer Getriebeuberset zung , 
eines Fahrertyps oder dergleichen eingestellt wird. 

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als vorgegebener Betriebszustand ein 
Schaltvorgang eines automat is chen Getriebes oder eines 
automat isierten Schaltgetriebes vorgesehen wird. 

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die AusgangsgroSe (NMOTIST) durch 
einen PD- oder einen PID-Regler (10) geregelt wird, der 
dazu die StellgroSe (MSOLL) erzeugt, dass die StellgroEe 
(MSOLL) in einem Begrenzer (15) auf einen vorgegebenen 
Stellbereich (A) begrenzt wird und dass die Breite des 
vorgegebenen Stellbereiches (A) in dem mindestens einen 
Betriebszustand bis auf Null gebracht wird. 

. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Breite des vorgegebenen Stellbereiches (A) wieder 
vergroSert wird, sobald die vorgegebene Regelabweichung 
(dnv) erreicht oder unterschritten wird. 

0 . Vorrichtung (20) zur Regelung der AusgangsgroSe (NMOTIST) 
einer Antriebseinheit (1) eines Fahrzeugs, wobei Mittel 
(25) zur Einstellung der AusgangsgroSe (NMOTIST) mittels 
einer Stellgrofee (MSOLL) und zur Nachfuhrung bezuglich 
einem Vorgabewert (NMOTSOLL) vorgesehen sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Mittel (15) vorgesehen sind, die in 
mindestens einem vorgegebenen Betriebszustand des Fahr- 
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zeugs die StellgroSe (MSOLL) auf einen vorgegebenen 
Grenzwert (MO, MU) bringen, wenn eine vorgegebene 
Regelabweichung (dnv) der AusgangsgroSe (NMOTIST) 
iiberschritten wird. 
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16.05.02 St/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Ausgangsgrofee 
einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs 

Zusammenf as sung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung 
der AusgangsgrdEe (NMOTIST) einer Antriebseinheit (1) eines 
Fahrzeugs vorgeschlagen , die eine zeitopt imale Regelstra- 
tegie, insbesondere wahrend eines Schaltvorgangs des Fahr- 
zeugs, ermoglichen. Dabei wird die AusgangsgroEe (NMOTIST) 
mittels einer Stellgrdfee (MSOLL) eingestellt und einem Vor- 
gabewert (NMOTSOLL) nachgefiihrt . In mindestens einem vorge- 
gebenen Betriebszustand des Fahrzeugs wird die StellgroSe 
(NMSOLL) auf einen vorgegebenen Grenzwert (MO, MU) gebracht , 
wenn eine vorgegebene Regelabweichung (dnv) der 
AusgangsgroSe (NMOTIST) iiberschritten wird. 
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